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@ Solarzelienmodui. 

@ Die Erfindung betrim ein Solaizellenmodul (5) aus einzel- 
nen, in Reihen angeordneten Solaizellen {V bis 36'), die 
wenigstena teilwelse etektrisch in Serie geschaitet sind 
Bypassdloden (41 bis 45) sind parallel zu einzelnen Ketten 
(beispieiswetse B' bis 15') dieser Sotaizellen (V bis 36') ges- 
chaltet, urn die Helzleistung In partiell abgeschatteten Sol- 
arzellen zu begrenzen. DIese Bypassdloden (41 bis 45) sind 
dlrekt In das Solarzelienmodui (5) integriert so da& allein fur 
diese Icein aufwendiger AnschluBkasten (6) erforderlich ist 
und nur nocli rwei AnschtuBleltungen aus dam Solarzellen* 
modul herausgefuhrt werden nnOasen. 
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5 Solarzellenmodul 

Die Erfindung betrifft ein Solarzellennodul aus einzel- 
. nen, in Reihen angeordneten Solarzellen, die venigstens 
teilveise elektrisch in Serie geschaltet sind/ mit minde- 
10 stens einer £ypa£sdiode, die als normalerweise gesperrte 
Diode die in Serie geschalteten Solarzellen UberbrQckt, 
d. h., die Bypassdiode ist bei normal em Betrieb des So- 
larzellennoduls in Sperrichtung belastet.. 



15 Wenn Solarzellen in Serie geschaltet werden, was bei ei~ 
nem Solarzellenmodul geuohnlich der Fall ist, dann kann ' 
sich bei Stromtiberlastung die Spannung an einzelnen So- 
larzellen und gegebenenf alls auch an einer ganzen "Kette" 
von Solarzellen umkehren. Sine derartige Stromuberlastung 

10 kann sich bei starken Schvankungen des Strahlungseinfalls 
iauf einzelne So laroodulf lichen ergeben. Diese Spannungs- 
umkehr vird durch die sogenannten Bypass- oder lleben- . 
schluBdioden vermieden, vodurch die Heizleistung fiir 
---SckHacher bestrahlte Solarzellen begrenzt vird. ' 

25 • ' : 

Fig. 1 zeigt ein Pirinzipschaltbild einer derartigen An- • 
ordnung. Ein Solarzellenmodul weist eine Kette 1 aus meh- 
reren, in Serie geschalteten Solarzellen 2 auf. Die auf 
die Solarzellen 2 einfallende Strahlung ist schematisch 

30 .durch Pfeile 3 angedeutet. Eine Bypassdiode k liegt in 
Sperrichtung parallel zu der Kette 1. Bei einer infolge 
einer Strooiiberlastung eintretenden Spannungsumkehr an 
den Solarzellen 2 liegt die Bypassdiode 4 in OurchlaS- 
richtung zum "umgekehrten" StromfluB, wodurch die Kette 1 

33 nahezu kurzgeschlossen vird, so daS die mogliche fieizlei- 
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lelstung fur eine einzelne Solarzelle durch die in deo 
kurzgeschlossenen Kreis verblelbeiiden aktiven Solarzellen 
begrenzt vird. 

5 Bisher warden die Bypassdioden 4 auBerhalb des eigentli- 
Chen Solarzellenverbundes in einem sogenannten Anschlufl- 
kasten des " Solarzellenmoduls untergebracht* Fig. 2 zeigt 
schema tisch ein solches Solarzellenmodul 5 mit einem An- 
schluBkasten 6^ in dem die einzelnen Bypassdioden 4 vor** 

10 gesehen sind. Die Solarzellen 2 sind in diesem Solarzel<» 
lennodul 5 alle in Serie geschaltet, vie dies durch einen 
Leiterzug 7 und Pf eile 8 angedeutet ist. Nach jeveils ei-- 
ner Kette aus Solarzellen 2 ist ein gesonderter Leiter 10 
aus dea Solarzellenverbund herausgef iihrt und endet bei 

15 den im AnschluBkasten 6 untergebrachten Bypassdioden 4« 
Jeweils eine Bypassdiode 4 iiberbruckt so eine Kette aus 
den Solarzellen 2. Vie aus der Fig« 2 ersichtlich ist, 
verden bei einem derartigen Solarzellenmodul die zuzatz- 
lichen Leiter 10 benotigt, die iiberdies nocH isoliert 

20 verden miissen. Auch ist die Kontage der einzelnen Bypass- 
dioden 4 im AnschluBkasten 6 aufvendig. 

Es ist.. nun Aufgabe der Erfindung/^ ein Solarzellenmodul zu 
schaffen, bei dem die Bypassdioden ohne groBen Auf vand 
25 xind zusatzliche Leiter angebracht sind. 

Oiese Aufgabe vird erf indungsgemSB dadurch gelost, dafi 
die Bypassdioden direkt in das Solarzellenmodul inte-> 
griert sind. 

30 

Beim erfindungsgemaBen Solarzellenmodul verden also keine 
gesonderten Leiter benotigt, die von den einzelnen Ketten 
der Solarzellen zu den Bypassdioden filhren« Auch kann der 
AnschluBkasten, in dem bisher die Bypassdioden unterge- 
35 bracht sind, kleiner gemacht verden oder sogar ganz ent- 
f all en. Eine aufvendige Hontage der Bypassdioden in einem 
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solchen Anschluflkasten ist nlcht erforderllch. Weiterhin 
kann die Isolation vereinfacht werden, da keine besonde- 
ren Leiter zu den Bypass dioden fiihren. 

5 Die Bypassdiode kann direkt zvischen zwei Solarzeilen 
verschiedener Ketten geschaltet warden. Auch ist es BfcSg- 
lich, die Bypassdiode ait einer Elektrode direkt auf der 
Ruckseite einer Solarzelle einer ersten Kette aufzulegen 
und fflit ihrer anderen Elektrode uber ein kurzes Leiter-, 
10 band ait der Ruckseite der Solarz611e einer zweiten Kette 
zu verbinden. Weiterhin Jtann die Bypassdiode zvischen 
einer Solarzelle einer ersten Kette und einen zwei Solar- 
zeilen einer anderen Kette verbindenden Leiterband ge- 
schaltet werden. Zweckmafligerweise wird die Bypassdiode 
15 auf einem gleichzeitig zur Kontaktgabe dienenden KOhl- 
blech angeordnet. 

Bei der Erfindung sind also die Bypassdioden direkt zu- 
saomen nit den einzelnen Solarzeilen in den Kunststoff- 
verbund des Solarzellennoduls eingebaut^ was zu einer we- 
sentlich einfacheren Yerdrahtung fiihrt und aufwendige An- 
schluflkasten fur die Bypassdioden vermeidet. Die Bypass- 
dioden werden dabei praktisch entweder in Raum zwischen 
drei Solarzeilen Oder auf der Ruckseite einer Solarzelle 
untergebracht, die dann gleichzeitig eine gute KShlf ISche 
bildet. 

Nachfolgend wirS die Erfindung anhand der Zeichnung naher 
erliutert* Ss zeigen: 

Pig. 1 ein Prinzipschaltbild fOr die Bypassdiode bei 

einen Solarzellennodul, 
Fig. 2 scheaatisch ein bisheriges Solarzellenoodul, 
Fig. 3 a ein Prinzipschaltbild ait aehreren Bypassdioden 
fttr ein Ausf Ohrungsbeispiel des .erfindungsgeaS- 
Ben Solarzellennoduls, 
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Fig. 3 b eine Drai|fsicht auf das erfindungsgeoIDe Solar- 
zellennodul, dessen Prinzlpschaltbild in Fig. 
3 a dargestellt ist. 
Fig. A a eine erste Hoglichkkeit zur Unterbringung der 
3 Bypassdiode beim erfindungsgemafien Solarzellen- 

module 

Fig. A b eine vewSflerte Einzelhelt von Fig. 4 a, 
Fig. 5 a eine zveite Moglichkeit zur Unterbringung der 

Bypassdiode beim erflndungsgemSBen Solarzellen- 
10 modul. 

Fig. 5 b eine vergroBerte Einzelhelt, seitlich gesehen, 

von Fig. 5 a. 

Die Fig. 1 und 2 warden bereits eingangs erlautert. 

15 

In den f olgenden Figuren sind einander entsprechende £au- 
teile Jolt den gleicben Bezugszeichen vie In den Fig. 1 ~ 
uhd 2 verseben. 

20 Fig. 3 a zeigt das Prinzipschaltbild fur das in Fig. 3 b 
dargestellte erflndungsgemaBe Solarzellenmodul. In Fig. 
3 a sind Solarzellen 1* bis 36* in Serie geschaltet. Der 
Eingang der Solarzelle 1* ist durch eine. Bypassdiode 41 
an den Ausgang der Solarzelle 4' angeschlossen. Ebenso 

25 liegt eine Bypassdiode 42 zwiscben dem Eingang der Solar- ' 

zelle 3* und dem Ausgang der Solarzelle 14' • Eine' weitere 
' - Bypassdiode 43 ist zvischen dem Eingang der Solarzelle- 
14* und dem Ausgang der Solarzelle' 23' vorgesehen. AuBer- 
dea' liegt eine Bypassdiode 44 zvischen dem Eingang der 

30 Solarzelle 23' und dem Ausgang der Solarzelle 32' • 
SchlieBlich ist noch eine Bypassdiode 45 zvischen dem 
Eingang der Solarzelle 33' und den Ausgang der Solarzel- 
le 36' vorgesehen. Die Bypassdioden 41 bis 45 liegen vie 
die Diode 4 la Beispiel von Fig. 1 parallel zu den ihnen 

35 jeveils zugeordneten Ketten aus den Solarzellen 1' bis 4' 
bzv. 5' bis 14» bzv. 14' bis 23' bzw. 23' bis 32' bzv. 
33' bis 36«. 
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Fig. 3 b zeigt, vie die einzelnen Bypassdioden 41 bis 45 
in dea Solarzellennodul 5 angeordnet sind. Die Solarzel- 
len 1' bis 36' sind dabei in Serie geschaltet^ vie dies - 
entsprechend Fig* 2 - durch Pfeile 6 angedeutet ist. In 
5 dieser Serie zueinander benachbarte Solarzellen sind da- 
bei Qber Leitungsbander 20 niteinander verbunden, von 
denen'schekatlseh zur Vereinfachung der Darstellung le~ 
diglich. die die Solarzellen 9* und 10', 16' und 19* sovie 
27* und 2d* verbindenden LeitungsbSnder gezeigt sind. 

10 Diese LeitungsbSnder 20 fQhren von der Oberseite einer 
. vorangehenden Solarzelle zur Unterseite der naehst nach- 
folgenden Solsur^elle, dam it die gevflnscbte Serienschal- 
tung entsteht. Auf diese tfeise liegen alle Solarzellen 1* 
bis 36' zvischen einem posltiven AnschluB 50 und einem 

15 negativen Anscblufi 51 « 

la Unterschied zum bisherigen Solarzellenaodul, das in 
Fig. 2 gezeigt ist, vird bei der Erfindung kein aufi^endi- 

* 

ger AnschluBkasten fdr die Bypassdioden 41 bis 45 benS- 
20 tigt. Auch kann der Verdrahtungsaufvand vesentlich ver- 
ringert verden/ da lediglicb fdr die Bypassdioden kurze 
Leiter 30, 31 zvischen den Solarzellen 1* und der Bypass- 
diode 41 bzv. zvischen der Bypassdiode 45 und dem negati- 
ven AnschluB 51 erf order lich sind. 

25 • ■ ^ 

Fig. 4 a zeigt, vie beispielsveise die Bypassdiode 43 
zvischen der Solarzelle 14' und- deo die Solarzellen 23' 
und 24' verbindenden Leiterband20 angeordnet verden 
kann. In Fig. 4 b ist eine Binzelheit A von Fig. 4 a ge- 
30 zeigt. Dabei ist in der linken HSlfte von Fig. 4 b eine 
Oraufsieht und in der rechten Halfte von Fig. 4 b- eine 
Seitensicht dargestellt. 

Dii» eigentliche Bypassdiode 43, d. h. der Oiodenchip, 
35 liegt einerseits auf einea Kuhlblech 53 auf, das mit dea 
zvischen den Solarzellen 23* und 24' gefQbrten Leiterband 
20 verbunden ist, und ist andererseits Uber ein AnschluB- 
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band 52 nit der Unterseite der Solarzelle 14* 7erbiindeii. 
Durch das KOhlblech 53 vird fur eine ausreiebende Warme- 
abfuhr aus der Bypassdiode 43 gesorgt. 

5 Fig. 5 a zeigt, vie beispielsweise die Bypassdiode 42 
zvischen den Solarzellen 5' und 15' angeordnet verden 
kann. Fig. 5 b zeigt eine Einzelheit "B" dieser Bypass- 
diode 42. ' 

10 Die Bypassdiode 42 ist bei dieser AusfShrongsforn direkt 
einerseits auf der Unterseite der Solarzelle 5* angeord- 
net und andererseits uber ein Verbindungsband 51 sit der 
Unterseite der Solarzelle 15' verbunden. Bei dieser Aus-. 
fQhrungsfora dient die Solarzelle 5' direkt zur Vlraeab- 

15 fuhr der in der Bypassdiode 42 erzeugten VSrae. 

5 Patentansprache 
5 Figuren 



Paten tanspruche 



- 7 - 



VPA 



0121095 
83 P 11 1 5 E 



1. Solarzellenmodul aus einzelneit/ in Reihen angeordneten 
Solarzellen, die wenigstena teilveiae elektrisch in Serie 

3 geschaltet aind, ait mindestens einer Bypassdiode, die 
als normal erveise gesperrte Diode die in Serie geschalte- 
ten Solarzellen Qberbriickt, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die Bypassdioden (41 bis 
45) direkt in das Solarzellenaodul (5) integriert sind. 

10 

2. Solarzellennodul nacb Anspruch ^, dadur.ch 
ge kennzeichnet, dafi die Bypassdiode (41 
bis 45) direkt zwiscben zvei Solarzellen (1* bis 36*) ge- 
schaltet ist. 

15 ■ ' • * 

3. Solarzellenmodul nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeic'hnet., dafi die Bypassdiode (42) . 
nit einer Elektrode direkt auf der Ruckseite der einen 
Solarzelle (5*) aufliegt und nit ihrer anderen Elektrode 

20 uber ein Leiterband (51) ait der Ruckseite der anderen 
Solarzelle (15*) Terbunden ist. 

4. Solarzellenaodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Bypassdiode (43) 

25 zvischen einer Solarzelle (14') und einea zvei andere So- 
larzellen (33* # 34*) verbindenden Leiterband (20) ge- 
schaltet ist. 

3* Solarzellenmodul nacb Anspruch 4^ dadurch 
30 gekennzeichnet, dafi die Bypassdiode (43) 
auf einen gleichzeitig zur Kontaktgabe dienenden Kiihl- 
blech (33) angeordnet ist. 
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